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I 
摘  要 
个人健康系统是一个需要长期数据存储并具有数据分析的动态系统，需要综
合考虑和进行统一的设计，同时还需要注意与医疗系统的结合，将体检人的监控
数据与医疗系统的检测数据相结合。当前个人健康系统主要突出问题主要体现在
以下方面：首先，体检人常常无法进行定期的检测，间断性的健康数据导致对个
人身体情况分析结果的不准确；其次，商业体检机构数据与各大医院体检中心数
据无法互联互通，导致体检结果无法直接用于医院的诊断分析；随后，大部分商
业体检中心的健康数据无法长期保存并且并未进行有效的长期监控分析。 
面向 O2O 的移动健康检查技术是近年来智慧城市医疗领域研究的热点，随
着智能硬件产品在个人健康市场的推广与应用，个人可穿戴健康设备渐渐成为人
们的使用习惯。本文设计并实现了面向医疗健康领域的移动个人健康系统，通过
健康数据采集技术将移动监控检测硬件应用于各大医院体检中心与商业体检机
构的健康检查产品中，与当前的医疗系统实现互联互通；通过个人健康空间模块
实现了人们对日常健康数据监控的需求，利用关系型与非关系型数据的结合运用
对个人健康信息实时存储并分析，通过将实体个人健康检查与实时健康情况监控
相结合，为用户提供全天候的健康检查服务。 
本系统采用基于 SOA 的思想进行系统设计，通过移动互联网与物联网技术
进行系统架构搭建，采用 J2EE 技术进行系统核心模块的开发，同时采用 NoSQL
数据库与 MySQL 数据结合的方式进行数据部分的存储与分析。  
 
关键词：移动医疗；移动互联网；NoSQL 
 厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Abstract 
II 
Abstract 
Personal health information system is a dynamic system which needs long-term 
data storage and continuous data analysis, so the system should be comprehensively 
considered and uniformly designed. And the same time, the system have to be 
combined the medical system with the personal health monitoring data and the 
detection data of medical system Currently, the main outstanding issues of personal 
health systems  focused on the following aspects : First, people are often unable to 
carry out regular medical testing, and intermittent health data on individual physical 
condition leads to inaccurate results; secondly, commercial medical institutions and 
major hospitals data medical center data can’t be interconnected, leading to the 
examination results can’t be directly used for diagnostic analysis of the hospital; 
finally, most of the commercial medical center health data can’t be stored for a long 
time and did not carry out effective monitoring and analysis. 
O2O for mobile health screening technology is a hot spot of the smart city in 
medical field in recent years. Along with the promotion and application of intelligent 
hardware products market in personal health, using personal health monitoring 
portable products gradually become people's habits. 
In this paper, mobile personal health system for the field of health care had be 
designed and implemented. The system apply the mobile monitoring hardware applica 
to the health inspection of hospital medical centers and commercial medical 
institutions through health data collection technology. The system achieved the 
demand for daily health data monitoring through personal health space module. The 
system also can provide real-time health inspection service for users through 
combining with personal health examination and real-time health monitoring using a 
combination of relational and non relational data using analysis of personal health 
information storage and real-time. 
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The system design is based on the idea of SOA. Through the mobile Internet and 
the Internet of things technology to build the system architecture. The development of 
the core module of the system using J2EE technology, and the data storage and 
analysis part uses the NoSQL database and MySQL data combination. 
 
Keywords: Mobile Health; Mobile Internet; NoSQL 
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第一章绪论 
1.1 项目背景 
近年来，随着移动互联网技术的发展、人们生活水平的提高，对个人健康的
关注在人们日常生活中的比重愈发的重要，目前，我国高血压人口已超过两亿人，
根据《中国居民营养与健康状况》全国居民患糖尿病人数在 18 岁以上人群中更
是高达 2.6%以上[1]，而城市中由于工作节奏紧张而催生的亚健康人群数量正在
膨胀，同时针对国内人口老龄化进程加近、慢性非传染病患病率的攀升、亚健康
人群比重加大等医疗健康问题，多样化、随身性、智慧化的个人健康服务也日益
成为人们对医疗健康产品的要求[2]。 
随着互联网与物联网技术的发展、移动通讯技术正向全面 4G 通信网络普及
的环境下，当前面向 O2O（线上与线下结合的建设与运营模式）的成熟，针对
于家庭健康的移动产品也渐渐被人们所接收，移动健康系统也渐渐成为计算机物
联网领域研究的热点[3]。同时传统的医疗健康体检也在逐渐向互联网化转型，将
传统健康检查需要周期性在体检机构进行实地健康检查的模式，逐渐向社区化、
家庭化转变，使健康检查工作融入到百姓的生活中，能够实时跟踪用户的健康状
况，虽然其中存在一定的随机性，但是实时健康数据采集的方式不但可以提高周
期性健康检查的准确性，而且对于健康服务领域也具有非常重要的意义。 
1.2 国内外研究现状 
移动健康检查系统是远程医疗的一次重要的发展，远程医疗是通过专业的医
疗设备对人体进行健康数据的监控与监护，通过对于部分专业医疗小型化设备的
家庭化安装，需要在较为专业的医护人员指导下完成对身体的检测，再将经过传
感器检测的人体生理信号传输至远端的医疗机构数据库，进行存储与分析，这种
形式存在三个弊端，其一需要较为专业的医护人员使用，而且仪器费用较高，不
适合普通家庭使用；其二医疗设备的远程医疗通常针对于已患病的人群，对于亚
健康人群无法得到即时的远程看护；其三虽然面对家庭化已将医疗设备体积减
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小，但是依然无法随身携带，无法达到实时监控的效果。 
通过利用人们随身携带的电子产品对人体的健康信息进行实时采集，并且与
专业的体检健康机构进行远程对接，实时获取并分析人们的生理健康数据并即时
进行调整是远程医疗系统的一个重要的发展，HIMSS（国际医疗卫生会员组织）
对这种形式的健康监测系统命名为移动医疗系统（mHealth），它通过对智能手机
与移动通信网络技术完成对于大众的实时健康数据监控能力[4,5]。在国内外很多
大型企业与医疗机构都已经加入到移动医疗系统的建设中，如微软公司、IBM、
Intel、通用医疗等[6]。 
当前，以美国为首的欧美国家早在上世纪五十年代就已经进入了移动医疗健
康领域，世界上第一个远程医疗的项目通过卫星通信服务，在 1959 年由美国的
两家医疗机构发起，通过电视网络进行百公里外的医疗数据传输[7]。目前，在美
国有超过百分之三十的医护人员使用平板电脑进行医疗方面的日常工作，有超过
百分之二十的医疗单位建立了移动医护工作站，并且移动医疗普及的速度目前在
美国以每年百分之二十的速度在发展，而随着近十年来智能手机的发展，美国每
年约有五千万次针对于普通家庭的健康监护工作在进行[8]。 
除大型传统信息系统企业与医疗机构外，互联网公司在移动健康医疗领域也
发展迅速，谷歌的谷歌地图项目通过与 Anvita Health 公司携手创立了基于地理
位置的健康服务 Google Health，通过安卓手机上的健康数据采集，利用谷歌地图
的强大地理位置服务能力，为用户提供了一个能够在线纪录自身病历数据与健康
资料的开放式平台，通过 Google Health 强大的分析能力，得到针对于单个个体
的实时健康信息推荐[9]。 
在国内，远程医疗健康的发展目前尚处于发展初期，目前主要分为两个层面，
由国内一线城市的大型医疗机构领衔，通过大型医院现有的医疗系统与用户资源
进行拓展，以这种方式进行远程医疗健康系统建设的有北京协和医院、301 医院
等大型知名医院，他们通过手持电脑或 unitech 等专用设备与医院系统对接，通
过专业的医生进行人工远程服务，这种方式专业性较强，费用高，而且存在一定
的技术壁垒，不适合大众使用[10,11]；另一层面的远程医疗健康扩展是从互联网
医疗咨询服务公司发展而来，如中华远程医疗网、中华网网上医院等网站，这类
公司通过浏览器进行在线的医疗咨询服务与医疗信息聚合服务，由于国内法律法
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规限制，单一互联网的医疗诊断无法进行医疗行为的依据，因此此类形式发展存
在一定的局限性[12,13]。近三年随着 4G 移动网络的普及与移动智能终端应用的多
样化发展，移动医疗健康应用渐渐被大众所接收，如以移动医疗在线服务为主的
春雨医生、烽火医疗等与智能手机捆绑可以实时进行医疗服务的厂商。 
1.3 主要研究内容 
移动个人健康系统是健康检查系统的软件系统部分，健康检查系统由软硬件
两部分建设而成，通过对接健康体检中心中信息系统的体检数据与智能手环硬件
中实时采集的用户日常健康数据作为移动个人健康系统的源数据来源。在移动个
人健康系统中针对源数据进行相应的处理并通过智能手机终端呈现给最终的用
户。本文从移动个人健康系统的需求开始阐述，通过系统中的移动健康数据采集、
个人健康空间、体检数据统计、健康问答等系统主要功能需求的分析，通过对系
统可靠性、安全性、系统性能与系统扩展性方面的非功能需求分析阐述系统的主
要需求；随后对系统进行详细的设计，包括系统功能设计、系统体系架构设计与
系统数据库设计，并在设计过程中从系统需求出发，结合面向服务的架构（SOA）
与分布式数据存储技术，保证了系统的性能与可扩展性；最后通过三个主要的模
块：针对于源数据处理的系统数据采集模块，针对于系统核心信息呈现的健康空
间模块，针对于系统特色功能的健康问答模块来对系统的实现过程进行详细的说
明。本系统已通过测试并且上线运行，目前运行良好并达到预期的需求。 
1.4 论文的组织结构 
论文共分六章，各章内容具体安排如下： 
第一章说明论文的研究背景与主要内容概述，通过论文的背景与国内外研究
现状引出论文的研究内容与组织结构； 
第二章主要说明论文所述系统所应用的关键技术，在本章中主要针对系统中
面向非结构化数据存储的 NOSQL 技术与面向服务的架构（SOA）两项主要技术
进行论述； 
第三章说明论文所述系统的主要建设需求，在本章中分为功能性需求与非功
能性需求两部分对系统需求进行说明； 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
移动个人健康系统的设计与实现 
4 
第四章是论文所述系统的设计部分，在本章中首先明确系统的总体设计原
则，并通过系统的体系架构、功能架构与数据库设计三个部分对系统进行设计； 
第五章通过系统中的三个主要模块对系统的实现部分进行阐述，包括针对于
系统数据来源部分的数据采集模块、针对于系统主要业务数据展示部分的个人健
康空间模块与针对于用户与医疗机构间进行主要交互的健康问答模块的详细设
计与实现； 
第六章是本文的总结与展望部分，在本章中总结论文的主要工作并对后续的
工作进行了展望。 
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第二章 相关技术介绍 
移动个人健康系统中存在两部分技术要求，首先，系统的数据类型较为多样，
由文本数据、语音数据与图像数据组成，而且预期数据量较大，因此在系统数据
存储技术需要进行特殊的考虑，本系统采用了NOSQL数据库技术与分布式
MYSQL技术结合的方式进行系统数据存储部分建设。 
2.1 关系数据库分布式存储技术 
2.1.1 关系数据库特性 
本系统为互联网产品，根据系统特性在系统数据架构层面中需要对于结构化
数据与非结构化数据两方面分别进行技术选型与设计，在针对于结构化数据处理
方面系统采用MySQL分布式数据库技术进行数据处理，这是一种主流的关系型
分布式数据库结构，适合以轻量级的方式处理大量关系型数据[14]。关系型数据
库由Edgar Frank Codd于上世纪七十年代提出，最初应用在IBM的大型机的数据
处理层面，用于进行文本数据的结构化存储工作，并在随后的二十年间逐渐演变
为集数据统计、分析、挖掘等一系列数据工作的数据处理核心工具，被应用于世
界上各个领域的信息化系统与互联网系统的建设中[15,16]。 
关系数据库以关系型数据模型为核心，通过一系列围绕关系数据模型建立的
对于数据内容和数据格式的严格定义与约束来进行关系数据结构的建立，通过严
密的约束以SOL语言对数据内容与结构进行相关的操作，在标准SQL定义的基础
上，各厂商推出的数据库产品中通过衍生的功能不同具备相应的SQL特性，但核
心语言依然受标准SQL语句约束[17]。在关系型数据库中，SQL语句是以数据行结
构为规则通过相应的函数操作数据元组完成相应的关系计算。 
关系型数据库经过近五十年的发展已经涌现出大量的优秀稳定的产品，如甲
骨文公司的Oracle数据库产品、微软公司的SQLserver、IBM公司的DB2等，同时
在开源领域也拥有应用广泛的关系型数据库产品，如MySQL数据库、Postgres数
据库等，由于关系型数据库个体差异较大，而单独的数据库产品受硬件与算法制
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